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The drive circuit is suitable for an LED array, comprising a number of clusters of LEDs, with one cluster 
comprising a number of LEDs which are arranged in series and are connected to a supply voltage (UBatt). A 
semiconductor switch (transistor T) is arranged in series between the LED and the supply voltage and 
allows the LED current to be supplied in a pulsed manner. A measurement resistor (Rshunt) for measuring 
the LED current is arranged in series between the LED and ground, with a control loop controlling the 
semiconductor switch such that a constant mean value of the LED current is achieved 
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Die fo , genden Angaben 8ind den von, An.elder ein g ere.chten Unte r .a g e„ — n 

Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 

Die Ansteuerschaltung ist fur ein LED-A^ay gee.gnet 
bestehend aus mehreren Strangen von LEDs. wobe. em 
Strang aus mehreren in Serie angeordneter, LEDs be- 
steht die an eine Versorgungsspannung (U Bat t> an 9 e < 
schlossen sind. Zwischen LED und Versorgungsspan- ,. 1 
nung ist ein Halbleiterschalter (Transistor T) .nSer.e , ange- 
ordnet, der es ermoglicht, den LED-Strom getaktet zuzu ^ 
fuhren Zwischen LED und Masse ist e.n MefJw.derstand 
R shunt furdie MessungdesLED-Stroms.n Seneangeord- 
nlt wobei ein Regelkreis den Halbleiterschalter so regel 
7aA *n konstanter Mittelwert des LED-Stroms erz.elt 
wird. UrvI 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einer Ansteuerschaltung fur 
LED und zugehdriges Belriebsverfahren gema£ t dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. Es geht dabei insbesondere um die 
* Reduzierung der Ansteuerverlustleistung bei Leuchtdioden 
(LEDs) miuels einer geiakteten LED- Ansteuerschaltung. 

Stand der Technik 

Bei der Ansteuerung von Leuchtdioden (LEDs) werden in 
dor Regel Vorwiderstande zur Strombegrenzung eingesetzt, 
siehc beispielsweise US- A 5 907 569. Ein typischer Span- 
nungsabfall an Leuchtdioden (Up) li e g l bei einigen Volt 
(beispielsweise isi bei Power TOPLED U F = 2,1 V). Derbe- 
kunntc Vorwidcrstand R v , in Rcihc zur LED (sichc Fig. 1), 
cr/.cugt besonders dann eine hohe Verlustleistung, wenn die 
Baticriespannung Uean hohen Spannungsschwankungen 
(wie im Kiz iiblich) unterliegt. Der Spannungsabfall an der 
LED bleibi auch bei derarugen Spannungsschwankungen 
noch konstant, d. h. die restliche Spannung fallt arn Vorwi- 
dcrstand R v ah. Somit wird R v abwechselnd niehr oder we- 
niucr siark bclaslct. In der Praxis werden meist iuehrere 
LEDs in Rcihe (Strang) geschaliet, urn eine bessere ErTi- 
zienz in der Ansteuerung zu erreichen (Fig. 2). Je nach 
Bordnetz (12 V odcr 42 V) konncn dementsprechend vielc 
LEDs zu cincm Strang zusammcngcfaBt werden. Im 12 V- 
Bordnctz gibt cs cine untcrc Grcnzc der Batteriespannung 
Uaau, bis zu der gesctzlich vorgcschriebcnc Sichcrhcitscin- 
richtungen (z. B. Warnblinkanlage) funktionsfahig scin 
mussen. Sie betragt 9 Volt. Das heiBt es konncn hier bis zu 4 
Power TOPLEDs zu cinem Su-ang zusammcngcfaBt werden 
(4x2,1 V = 8,4 V). 

Die Verlustleistung im Vorwidcrstand wird in Warme um- 
gcwandclt, was zu einer zusatzlichcn Erwarmung - neben 
der Eigcncrwamiung der LEDs im Su-ang - fuhrt. 

Das tcchnischc Problem bestcht darin, die zusiitzlichc Er- 
warmung (Ansteuerverlustleistung durch die Vorwidcr- 
stiindc) zu climinicrcn. Dafur gibt cs mchrcrc Grundc. Zum 
crstcn entstchen cnornie Verlustc im Vorwidcrstand; dies 
kann bei groBcrcn LED-Arrays zu mchrcrcn Watt Verlustlei- 
stung fiihren. Zum zweiten schrankt geradc dicse Erwar- 
mung durch Vorwiderstande den Betricbsbercich der LEDs 
ein. Bei einer erhohtcn Umgcbungstemperatur T A muB der 
maximale DurchlaBstrom If = f (T A ) vcrringcrt werden, urn 
die LEDs vor Zcrstorung zu schutzen. D. h. der maximale 
DurchlaBsu-om Ip darf niclu tibcr den gesamten Bcreich der 
Umgcbungstemperatur von 0 bis 100°C konstant gchalten 
werden. Zusatzlich kommt bcim Bctricb von LEDs mil Vor- 
widcrstanden noch als Problem die schwankende Versor- 
gungsspannung hinzu, wie cs bei Automobilcn (Schwan- 
kung von 8 bis 16 V im 12 V-Bordnctz; Schwankung von 30 
bis 60 V im zukunftigen 42 V-Bordnctz) hautig der Fall ist. 
Schwankende Vcrsorgungsspannungcn fiihren zu schwan- 
kenden DurchlaBslromcn Ip, was dann unlcrschicdlichc 
Leuchtdichten und damit vcrbunden Helligkcitsschwankun- 
gen bei den LEDs hervorruft. 

Bishcr wurden zur Bcgrenzung des DurchlaBstroms durch 
die LEDs i miner Vorwiderstande eingesetzt. In den meisten 
Fallen wurde fur alle Vorwiderstande cine gemcinsame Pla- 
tinc vcrwendct und dicsc, wenn mbglich, in cincm gecignc- 
icn Abstand zu den LEDs montien. Diescr Abstand wurde 
so ausgcwiihlt, daB die Erwarmung der Vorwiderstande Ry 
kcincn TcmpcraturcinfluB auf die LEDs nahmcn. 

Ein weitcres Problem ist die Wahl des inaximalen Durch- 
laBstroms I F von LEDs. Bcim Bctricb von LEDs mil Vorwi- 



derstanden Ry kann nicht der maximal zulassige DurchlaB- 
. strpm Ip gewahlt werden, da bei einer hoheren Umgebungs- 
■ temperatur T* der DurchlaBstrom verringert werden muB. 
Man wahlt deshalb einen DurchlaBstrom der kleiner ist 
5 als der maximal zulassige (Fig. 3). Auf diese Weise wird 
zwar^der Jemr^raturbereich zum Be^i^n.der LEDs ver- 
groBeri'abef der DurchfaBstrom Ip wire! nicrit optimal aus- 
geniitzt. Am Beispiel von Fig. 3 (Power TOPLED, Typ LA 
E675 der Fa. Siemens) sieht man den DurchlaBstrom Ip in 

10 Abhangigkeii von der Umgcbungstemperatur T A . Der maxi- 
male DurchlaGsLrorn I F darf hier 70 mA bis zu einer Umgc- 
bungstemperatur von 70°C bctragen. Ab einer Umgcbungs- 
temperatur von 70°C muB dann der DurchlaBstrom I F linear 
verringert werden bis er bei der maximal zulassigen Umge- 

15 bungstemperatur von 100°C nur noch 25 mA betragt. Fur 
die optimale Ausnutzung dicser Betriebsweise von LEDs 
muBte ein vari abler Vorwiderstand R v eingesetzt werden. 

Ein weitcres Problem sind Spannungsschwankungen. Bis 
jetzl gibt es keine Ansteuerschaltungen fur LEDs, die sich 

20 im praktischen Einsatz befinden, um die Spannungsschwan- 
kungen und somit DurchlaBstromschwankungen (HelUg- 
keitsschwankungen) zu verhindem. Sie mussen daher not- 
gedrungen tolericrt werden. 

23 Darstcllung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorlicgcnden Erfindung, eine Ansteu- 
erschaltung fur LED gemaB dem ObcrbcgrilTdcs Anspruchs 
1 bcrcitzustcllen, die moglichst wenig Abwafme und Vcr- 

30 lustlcistung erzeugt. 

Dicse Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Mcrk- 
malc des Anspruchs 1 gclost. Besonders vorteilhafte Ausgc- 
stallungen finden sich in den abhangigen Anspruchen. 

Um den Vorwidcrstand Ry und damit die groBe Anstcucr- 

3.S verlustleistung zu climinicrcn, wird mit einer geiakteten 
LED- Ansteuerung gearbcitct. Fig. 4a zcigt das Prinzip einer 
gctaktctcn Stromrcgelung fur LEDs. Ein Halblcitcrschalter, 
beispielsweise ein strombcgrcnzcndcr Lcistungsschaltcr 
odcr bevorzugt ein Transistor T (insbesondere vom pnp- 

40 Typ, abcr auch der npn-Typ ist gceignct, wenn zusatzlich 
cine Ladepumpe zur Ansteuerung vcrwendct wird), ist mil 
scinem Emitter an die Vcrsorgungs spannung Ue a u (insbe- 
sondere Batteriespannung im Automobil) angcschlossen. Ist 
der Transistor T leitend, fiicBt ein Strom i L ED durch den 

45 LED-Strang (der hier beispielsweise aus vicr LEDs bestehl), 
und zwar so lang, bis durch cincn Komparator der Transistor 
T wiedcr abgcschaltet wird. Der Komparator ist mil scinem 
Ausgang an die Basis des Transistors angcschlossen. Der 
eine (positive) Eingang des Komparators ist an eine Regcl- 

50 spannung, der zweite (negative) Eingang des Komparators 
an einen Frequenzgencrator (bevorzugt Dreiccksgenerator 
mit Pulsdauer T p und dementsprechend Frequenz 1AT P , da 
diescr besonders gute clcktromagnctischc Vcrtraglichkeit 
bcisitzt, aber auch andcre Pulsformen wie Sagczahn sind 

55 moglich) angcschlossen. 1st die aktuclle Amplitude der 
Drciecksspannung Ud am Komparator groBer als die Regcl- 
spannung UR Cgc [, wird der Transistor T eingeschaltct. Es 
flieGt der Strom iLED- Sinkt die aktuelle Amplitude der Drei- 
ecksspannung unter den konstantcn Wert der Regelspan- 

60 nung URcgei ain Komparator, wird der Transistor T wieder 
ausgeschaltct. Diescr Rhythmus wicderholt sich regelmaBig 
mil der Frequenz f, mit der der Drciecksgenerator arbeitet. 

Auf dicsc Wcisc wird der Liber die LEDs flicBcnde Strom 
gciaktet (Fig. 4b). Die Rechtcckpulsc besitzen eine Puls- 

65 brcitc, die cincm Bruchlcil von T p cntspricht. Der Abstand 
zwischen den anstcigenden Rankcn zwcier Pulse cntspricht 
TV 

Die LEDs liege n in Seric mit einem Mittcl zum Messen 
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des Stroms (insbesondere ein MeBwidersiand Rshum 2wi_ 
schen LEDs und Masse (Fall 1) oder auch zwischen Halblei- 
terschaller (Transistor T) und Klemme der Versorgungs- 
spannung U Ban (Fall 2)). Der getaktete Sirom.ijjED wird am 
MeBwidersiand R S hum abgegriffen. AnschlieBend wird iiber 
. ein Hilfsmittei der Mittelwerl des Siroms iled gebildet. Das 
Hilfsmittel ist beispielsweise ein Integrationsrnittel (im Fall 
1), bevorzugt ein RC-TicfpaB. oder ein Differenzverslarker 
(im Fall 2). Dieser Mittclwcrt dient als IST-Wert fUr eine 
Stromregelung, der einem Regler (beispielsweise ein PI- 
oder PID-Regler) als Eingan&swert zur Vcrfugung gcsiclli 
wird. Ein S DLL- Wert, in Form cincr Re ferenzspannung 
(U Rc f), fur die Stromregelung wird ebenfalls dem Regler als 
zweiter Eingangsweri zur Vcrfugung gcstellL Die Regel- 
spannung UR egc i am Ausgang des Reglers wird vom Regler 
so eingestellt, daB der IST-Wert immer moglichst gut dem 
SOLL-Wen (spannungsmaBig) entspricht. Wenn sich bei 
Schwankungcn die Vcrsorgungsspannung U 0acl vcrandcrt, 
paBt sich auch die Einschaltdauer des Transistors T und die 
Lange des Rechteckpulses (Fig. 4b) entsprechend an. Diese 
Technik an sich ist als PWM (Pulsweiten modulation) be- 
kannt. 

Der Vorteil einer gctakleten Stromregelung fur LED- 
Strange liegt vornchmlich im schnellen Ausglcich von Ver- 
sorgungsschwankungen von Dbm niiltels PWM. Daher 
blcibt der Mittclwcrt des LED-Stroms Oled) konstant. Es 
gibt also kcine Helligkcitsvcranderungen der LEDs bei 
Spannungsschwankungen mehr. Ein wcitcrcr Vorteil ist der 
Schutz vor Zcrstorung gegen ubcrhohtc Tcmpcratur, wic 
oben crlautcrt (in Abhangigkcit von der Umgcbungslcmpc- 
ratur T A ). 

Die crfindungsgcmaBe Schaltung crmoglicht vortcilhaft 
eine detaillierte Abfragc der Betriebszustandc von cinzclncn 
LED-Slriingen. Dies cnnoglicht die einfachc Fchlercrkcn- 
nung (Abfragc auf Kur/schluB. Unterbrechung) durch sc- 
qucnticllcs Abtasien (sog. LED-S CANNING) der cinzclncn 
LED-S trangc. 

Hin/.u kommt, daB der bishcr notwendige groBc Vorwi- 
derstand Rv fur die Einstellung des Strom fur den LED- 
Strang cntfallt. Als Beispiel sei eine Autobattcric mil 12 V 
gcnannl, an der ein LED- Si rang mil vier LEDs des Typs 
Power TOPLED <U = 2,1 V typ.) angcschlosscn ist. Damn 
crgabc sich bei einer konventioncllcn Stromcinstellung cine 
Verlustlcistung im Stromcinstellungswidcrstand Rv von 
etwa 250 mW. Dagcgcn crgibt sich mil der erfindungsgema- 
Bcn Anordnung cine Verlustlcistung im Shuntwiderstand 
Rshum von lediglich ctwa 5 mW (bei Stromcinstellung mil 
PWM), also cine Vcrringcrung der Verlustlcistung urn den 
Faktor 50. 

Ein wcitcrcr Vorteil ist die cinfache Strombcgrcnzung ci- 
ncs LED-Strangcs untcr Vcrwcndung eines strombegren- 
zenden Halblcitcrschaltcrs (bevorzugt ein Transistor). Als 
Schaller kann auch cin strombegrenzender Lcistungsschal- 
tcr diencn, der automatisch daftir sorgt, daB der getaktete 
DurchlaBstrom I F cincn maximalcn Grcnzwcrl nicht uber- 
schreitct, beispielsweise cincn Grcnzwcrl von I A. 

Die crfindungsgcmaBc Schaltungsanordnung ist fiir un- 
terschicdliche Anfordcrungcn geeignct, beispielsweise fur 
cin 12 V oder auch 42 V Bordnctz im Kfz. 

Fij;. 5 zeigl als Momcntaufnahmc cin Oszillogramm des 
gctakleten Stromverlaufs der LED-Anslcucrschaltung fur 
cin 12 V-Bordnctz. Es zeigl den Spilzcnstrom iu-D durch die 
LEDs (Fig. 5a), der gctaktet ist und ctwa 229 mA crrcicht. 
Die Pulsbreite ist ctwa 30 us, die anschlicBende Totzcit 
70 us. Daraus crgibt sich cin miltlcrcr Strom \ LEO von 
70 mA. 

Des weileren ist in Fig. 5b die zugchorige Taklfrequenz 
am Dreiecksgenerator gozeigt, seine Erequenz beiriigi etwa 



9,5 kHz (enisprechend eiwa 100 us Pulsbreite). Die Regel- 
. spannung Vrc^ ist als Gerade dargestellt (Fig. 5c), sie hat 
einen Wert von 3,2 V. ' ♦ . #i ■ 

Der. hisher notwendige groBe Vorwiderstand R v zur 
5 Slromeinstellung ist somit entfallen.. Dieser wird durch ei- 
nen kleinen MeBwidersiand in der GroBenordriung von 
Rshunt= lOerseizt. * , .. 

Schwankungen der Versorgungsspannung UBan werden 
jetzt kompensien und der DurchlaBstrom Ip laBi sich einfach 
to konstant regeln. Denn wenn sich der Wert der Versorgungs- 
spannung anderu, andert sich ebenfalls die Regelspannung 
HRegct und damil die Einschaltzeit des Transistors. Durch 
diese Pulsweitenmodulation, bei der eine Zunahme der Ver- 
sorgungsspannung eine Verkiirzung der Transistoreinschall- 
15 zeit bewirkt (umgekehrt gilt das gleiche), wird automausch 
immer auf einen konstanten Strom, der in Form einer Refe- 
renzspannung U Re f am Regler eingestellt ist, geregelt (siehe 
Fig. 4a). Da also der DurchlaBstrom I b im LED-Strang kon- 
stant ist, konnen sich auch keine Helligkeitsschwankungen 
20 bei veranderlichen Versorgungsspannungen mehr einsiellen. 
Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ermoglicht 
es, die Tempcratur zu regeln. Nach Fig. 3 (am Beispiel der 
Power TOPLEDs) dart ja der maximale DurchlaBstrom I F 
von hicr 70 mA nicht uber den gesamlen zulassigen Tempe- 
25 raturbereich (bis T A = 100°C Umgebungsteinperalur) kon- 
stant gehaltcn werden. Ab cincr Umgcbungstemperatur von 
T A = 70°C muB der DurchlaBstrom Ip verringert werden und 
bei T A = 100°C schlicGlich abgcschaltct werden. Zur Rcali- 
sicrung cincr Tempcraturregelung wird cin Tcmpcraturfuh- 
30 lcr (bevorzugt in SMD-Bauform) auf die Platinc im LED- 
Array mil aufgebracht und zwar an der zu crwartenden hci- 
Bcslcn Stclle. Wird voni Tcmpcraturfuhlcr cine Umgcbungs- 
temperatur von mindeslens.TA = 70°C gemessen, erfolgt 
cine Vcrringcrung des DurchlaBstroms Ip, gcmaB der Vor- 
35 gabc im Datcnblatt (Fig. 3). Bei cincr Umgcbungstempera- 
tur T A = 100°C wird der DurchlaBstrom I F abgcschaltct. 
Dicsc MaBnahmc der Tempcraturregelung ist crfordcrlich, 
urn die Ixuchtdioden vor thcrmischcr Zcrstorung durch 
Oberhitzung zu schulzen und somit ihrc Lcbensdaucr nicht 
40 zu verkurzen. 

Die Erkcnnung von Fehlfunktioncn im LED-Strang fallt 
mil dieser Schaltungsanordnung leicht. Fallt ein LED- 
Strang in cincin LED-Array (bestchend aus mchrcren LED- 
Slriingcn) aus, kann es wichtig sein, diescn Ausfall sofort an 
45 cine Wartungsslcllc zu meldcn. Besondcrs wichtig ist dies 
bei sichcrhcitstcchnischcn Einrichtungcn, z. B. bei Ampcl- 
anlagcn. Auch im Automobilbcrcich (PKW, LKW) ist cs 
wunschenswen, iibcr den momcntancn Zustand der LEDs 
informiert zu werden, beispielsweise wenn die Rucklichtcr 
50 mil LEDs ausgcriistct sind. 

Die bekanntcstcn Fehlerarten sind Unterbrechung und 
KurzschluB. Die Fchlcrart KurzschluB kann bei LEDs prak- 
tisch ausgeschlosscn werden. Wenn LEDs aus fallen, dann 
mcistens durch cine Unterbrechung der Zulcitung. Eine Un- 
55 tcrbrcchung in cincr LED ist vorwicgend auf Warmeeinwir- 
kung zuruckzufuhrcn. Die Ursachc liegt in der Ausdchnung 
des Harzcs (Epoxidharz als Teil des Gehauscs) untcr War- 
meeinwirkung, so daB der darin eingebcttete, sich unler- 
schicdlich ausdehnende Bonddrahl (Vcrbindungsleitung 
6*) zwischen LED-Chip und AuBcnpin) abbricht. 

Eine anderc Moglichkcit der Zcrstorung wird ebenfalls 
durch Wanneeinwirkung hcrvorgcrufen. Durch zu groBc 
Ilitzc erweichi das Harz (also das Material, aus dem das Gc- 
hause besteht) und wird ziihflussig. Der Chip kann sich lo- 
65 sen und beginnt zu wandem. Dadurch kann der Bonddrahl 
ebenfalls reiBen. 

Genercll sind also durch starke Wanneeinwirkung mc- 
chanische Defekte (wie BonddrahtriB) zu crwarten. Durch 



DE 199 30 174 A 1 



eine Schaltung zur Unterbrechungserkennung in einem 
LED-Strang ist es moglich, das A uf ire ten eines Fehlers an 
, einen Ausgang (z. B. Status-Pin bei einem Halbleiterbau- 
.steinj-zu signal i si ere n. Tx>gisch 1 (high) hedeutet heispiels- 
weise Auftreten eines Fehlers, Logisch 0 flow) bedeutet ord- 
nungsgemaBer Zustand. 

" Die erfindungsgemaBe Ansteuerschaltung laBt sich als 
kompakter LED-Ansteuerbaustein (IC) realisieren, der sich 
durch die Moglichkeit der Konstantstromregelung des 
DurchlaBstroms (I F = const.) bei LEDs auszeichnet. Weitere 
Vorteile sind die exteme und damit flexible DurchlaBstrom- 
einslellung. die kleinc Vcrlustleistung durch Schaltbetricb 
(Entfallen des groBen Vorwiderstandes R v ), die Unterbre- 
chungserkennung im LED-Sirang und die Temperaturrege- 
lung zum Schutz der LEDs. Hinzu kommt die geringe Ei- 
genstromaufnahme der LED- Ansteuerschaltung (sparsamer 
Standby-Beirieb). 

Im Standby-Bctricb blcibt der LED-Anstcucrbaustcin an 
Dauerplus (Batteriespannung ini Kfz) angeschlossen, wah- 
rend er ausgeschaltet ist. d. h. es flieBt kein Strom durch die 
LEDs. In diesem Zustand darf der Ansteuerbaustein nurge- 
ringen Eigenstrom (Eigenstromaufnahme gent gegen 0) auf- 
nehmen, urn die Battcrie im Kfz nicht zu belasten. Das ist 
der Fall, wenn das Auto z. B. in der Garage abgestellt oder 
geparkt wird. Ein zusiilzlicher Sironiverbrauch wiirde hier 
die Batterie unnotig belasten. Ein- und ausgeschaltet wird 
der LED-Anstcucrbaustcin iiber cinen Logik-Eingang (EN- 
ABLE-Eingang). 

Die Schaltungsanordnung laBt sich auBerdcm verpolfcst 
ausfuhrcn und gegen Ubcrspannung sichem. Eine Verpol- 
schutzdiodc sorgt fur den Fall cines vcrkchrten Anschlusscs 
das LED-Ansteucrbaustcins an die Vcrsorgungsspannung 
(Batterie) vor dessen Zcrstorung. Eine Konibination von ei- 
ncr Zcncrdiode und eincr normalen Diode schutzt den LED- 
Anstcucrbaustcin zusatzlich vor Zcrstorung durch Ubcr- 
spannungen am Versorgungsspannungs-Pin Ue a u- 

In ciner besonders bevorzugtcn Ausfuhrungsform wird 
zusatzlich noch ein Microcontroller-kompatiblcr ENABLE- 
Eingang (Logik-Eingang) bercitgcstcllt, der die Anstcuc- 
rung mil einem Microcontroller crmoglicht. Somit ist es 
moglich den Ansteuerbaustein (insbesondcrc eine intc- 
griertc Schaltung IC) fur LEDs in cin Bussystem zu integrie- 
rcn (bei spiels wcisc CAN- Bus im Kfz, Insta-Bus fur Hausin- 
slallalionslcchnik). 

Figuren 

Im folgcndcn soli die Erfindung anhand mchrerer Aus- 
fuhrungsbcispicle nahcr crlauteri wcrden. Es zcigen: 

Fig. 1 cine bekannte Anstcuerung fur LEDs. 

Fig. 2 ein weitcres Ausfuhmngsbeispiel ciner bekannte 
Anstcuerung fur LEDs, 

Fig. 3 die Abhangigkcit des DurchlaBstroms einer LED 
von der Umgcbungstempcratur, 

Fig. 4 das Grundprinzip ciner getaktetcn Stromrcgelung 
fUr LED (Fig. 4a) nebst ciner Erlauterung des Spitzenstroms 
und Mittelwerts (Fig. 4b), 

Fig. 5 den Stromvcrlauf ciner getaktcten Stromregclung 
fiirLED, 

Fig. 6 cine getaktctc Stromrcgelung mil Untcrbrcchcrcr- 
kennung. 

Fig. 7 die Rcalisicrung eincr Untcrbrechcrerkennung fiir 
einen LED-Slrang, 

Fig. 8 Blockschahbild ciner LED-Ansieucrschaltung. 

Bcschreibung der Zeichnungcn 

Die Fig. 1 bis 5 wurden bereits oben beschrieben. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel (gesamtes Blockschaltbild) fur . 
die Realisierung .einer Unterbrechungserkennung zeigt Fig. 
6. Die Detektion einer Unterbrechung im LED-Strang kann 
■. iiher die direkte Uberwachung rler Regelspannung UR ege i 

5 mittels eines Unterbrechungserkenners (siehe hierzu im De- 

. tail Fig. 7) erfolgen. Im falle einer Unterbrechung ist die 
Regelspanming Null (URegei = 0). Uber* eine Auswerteschal- 
tung A (Fig. 8) kann dieser Fehlerfall an einem Ausgang 
(Status-Pin) angezeigt werden. 

io Gunstig ist es, diesen Ausgang als Open-Collector Schal- 
tung auszufuhren (Fig. 8), da dann der Anwender der Schal- 
tung. der spater den LED-Ansteuerbaustein (IC) verwendet, 
von der Ausgangssignalhohe unabhangig ist. Die Schaltung 
des Status- Ausgangs besitzt als Endstufe einen Transistor, 

15 dessen Kollektor often ist (also keinen Pull-up- Widerstand 
besitzt). Der Kollektor des Transistors fuhrt direkt an den 
Status-Pin des LED-Ansteuerbausteins (Fig. 8). Wird an den 
Kollektor des Transistors Tqcj cin cxtcmcr Pull-up-Widcr- 
stand R P angeschlossen, kann dieser mil einer beliebigen 

20 Spannung V cc verbunden werden. Die Ausgangssignalhohe 
hangt demnach von der Spannung V cc ab, an die der Pull-up- 
Widerstand R P angeschlossen isL 

Die technische Realisierung einer Unterbrechungserken- 
nung im LED-Strang ist in Fig. 7 gezeigt. Die Unterbre- 

25 chungserkennung im LED-Strang funktioniert nach dem 
Prinzip des Abtastens (Scannen) einer Spannung (hier: Re- 
gclspannung UR egc i). Die Regelspannung UR cgc t besitzt ei- 
nen Minimalwert, der so groB ist wie die kleinste Spannung 
Ud min ^ e s Dreiccksgenerators. Wie aus Fig. 5 hcrvorgeht, 

30 licgt sic bei etwa 2 V. Dabei ist vorausgesetzt, dafi die Rcgc- 
lung aktiv ist und keine Unterbrechung im LED-Sirang 
hcrrscht. Im Fallc einer Unterbrechung im LED-Strang hat 
die Regelspannung den Wert. 0 Volt (UR cg el = 0 V). 

Fig. 7 zeigt das komplette Blockschaltbild der Unterbrc- 

35 chungserkennung im LED-Strang nach dem Prinzip des Ab- 
tastens eincr Spannung. Vom intcrnen Oszillator (OSZ), der 
mit einer bestimmten Frcquenz lauft (hier: ca. 9,5 kHz), 
wird der Takt (als Rcchteck-Spannung Ur) auf einen n-bit 
Binarzahlcr (COUNTER) gegeben. Je nachdem, wievielc 

40 LED-Strangc (und dcmcntsprechcnd wieviele Regelspan- 
nungen UR Cg ei) abgctastct wcrden sollcn, hat die Auslcgung 
des Binarzahlers zu erfolgen. Beispielhaft wird ein 3-bit-Bi- 
narzahlcr (fiir Adressen von 0 bis 7) verwendct. Mit ihm 
konncn also bis zu 8 Regelspannungen UR Cge i abgelastet 

45 werden. 

Das 3-bit-Binarmustcr des Zahlers steuert einen Analog- 
multiplexer (MUX), der (abhangig vom anliegenden Biniir- 
wort) alle Regelspannungen Ur^u? ... nachcinandcr abta- 
stct und sic der Rcihc nach am Ausgang zur Vcrfugung 
50 stcllt. Die kleinste Regelspannung UR Cge i_niin (Regelung ak- 
tiv und keine Unterbrechung im LED-Strang) entspricht 
dem Minimalwert der D re iecks spannung Uo.min. 

Um ein "Low-Signal" der Regelspannung Ur crc i (entspre- 
chend 0 Volt, Unterbrechung im LED-Strang) erfolgreich zu 
55 detektieren und es rur die anschlieBende Speicherung in ei- 
nem Spetchermedium, beispielsweise einem Flip-Rop (FF) 
vorzubereiten, wird am Ausgang des Analogrnultiplcxers 
(MUX) ein Komparator (COMP) eingefugt. Dessen Um- 
schattschwelle U S w muB kleiner sein als der Minimalwert 
60 der Dreiecksspannung Up>. also U.sw < Un_min- 

Wird jetzt ein "Low-Signal" bei einer abgetastelen Regel- 
spannung URcgd dctekticrl, wird am Komparatorausgang ein 
"High-Signal" gesetzt. Dieses High-Signal wird dann im 
Flip-Flop (FF) solange gespeichcrt, bis der Fehler (Untcr- 
65 brcchung im LED-Strang) wicder behoben ist. 

Der Statusausgang (Status = Ausgang des FF) hat fol- 
gende Bcdeutung: 
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High-Signal = Unierbrechung in einem LED-Strang 
Low-Signal = keine Unterbrcchung 

Ein Reset des Flip-Flops FF und damit des .Statusaus- 
gangs erfolgt erst, wenn der LED-Ansteuerbausiein ausge- 5 
schaltei wird, d. h. wenn eine Fehlerbehcbung im LED- 
Strang stattfindet. 

Das Rucksetzcn (Rcsci) des Statusausgangs kann auf 2 
Arten geschehen: 

10 

- Ausschaltcn des LED-Ansteuerbausteins (IC) uber 
ENABLE-Eingang. Der LED-Ansieuerbaustein (IC!) 
ist ubcr diesen Ausgang in einem System zusamnien 
niit einem Microcontroller (uC) integriert (Fig. 8). Im 
Kfz-Bereich kann die Ansteuerung z. B. uber CAN- 15 
Bus erfolgen. 

- Abklemmen der Versorgungsspannung am LED-An- 
stcucrbaustcin (IC). Wird der ENABLE-Eingang nicht 
benotigt, ist dieser milder Batteriespannung zu verbin- 
den. In einfachen Systernen ohne Microcontroller-An- 20 
steucrung ist diese Methode anzuwenden. 

Die Schaltungsanordnung fur Verpolfestigkeit und Uber- 
spannungsschutz ist cbenfalls in Fig. 8 (Blockschaltbild des 
LED-Ansieuerbaustein) dargeslelll. Einc Verpolschutzdiodc 25 
zwischen extcmcr (U Ba u) und intemer Spannungsvcrsor- 
gung sorgl fiir den Fall cincs vcrkchrten Anschlusses des 
LED-Anstcucrbaustcins an die Versorgungsspannung (Bat- 
teric) vor dessen Zcrsiorung. Der Uberspannungsschutz 
wird mil cincr Zenerdiode in Kombination mil cincr gegen- 30 
gcpoltcn Diode rcalisiert. 

Der IC cnthalt auBerdem cinen AnschluBpin fiir cinen 
Temporal ursensor (bcispiclsweisc cin NTC) und cinen Pin 
fiir den AnschluB ciner Stromrcfcrcnz sowic zwei Pins zum 
AnschluB des LED-Strangs. ™ 

Einc cxlernc und damit flexible Einsicllung (Programmic- 
rung) des DurchlaBstromes I h - cincs LED-Strangs ist da- 
durch rcalisiert, daB erstens ein inlcrncr Pull-up- Widcrstand 
Ri milder intcmcn Spannungsvcrsorgung Uv des IC und mil 
einem Eingang fiir cine LED-Stromrcfcrcnz verbunden ist, 40 
so daB ein extcmcr Widcrstand R cxt gegen Masse mit dem 
inierncn Pull-up-Widerstand Rj eincn Spannungstciler bildct 
und sich so die gewiinschtc DurchlaBslromslarkc I F einstelll, 
und daB zweitens am Eingang fiir die LED-Stromrcfcrcnz 
cine Gleichspannung, die bis zur maximalcn DurchlaB- 45 
stromstarkc I F cingcstcllt werden kann, zur Vcrfiigung gc- 
stellt wird, die als MaB fur die DurchlaBstromslarkc I F dicnl. 

Einc Logik an steucrung des Baustcins (IC) ist dadurch 
rcalisiert, daB ubcr cinen Eingang (ENABLE) ein logischcr 
Signalpegcl (low oder high) den Baustcin aus- odcr cin- so 
schalict. 

Eine Fchlenncldung uber cinen STATUS-Ausgang ist da- 
durch rcalisiert, daB dicscr Ausgang eincn oftencn Kollckior 
("Open Collector" fur bipolarc Integration) odcr auch cin of- 
fencs Drain (Open Drain fiir CMOS Integration) besitzt und 55 
durch AnschluB cincs cxierncn Pullup-Widcrstandes R P die 
Ausgangssignalhohe fiir den Fchlcrsignalpcgcl (high-Si- 
gnal) frci definicrt werden kann. 

Patentanspruchc 60 

1. Ansteucrschaltung fiir LED und zugchoriges Be- 
tricbsverfahren, insbesondere fiir cin LED-Array, be- 
stchend aus einem oder mehrcren Siriingcn von LEDs, 
wobci cin Strang aus mehrcren in Scric angcordnclcn 65 
LEDs bcsleht, die an eine Versorgungsspannung (Uuau) 
angeschlosscn sind. dadurch gckcnnzeichnct, daB 
zwischen LED-Strang und Versorgungsspannung cin 
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Halbleiterschaker (T) in Serie angeordnet ist, der es er- 
moglicht, den LED-Strom getaktet zuzufuhren, und 
daB im Zweig fur den DurchlaBsirom Ip. insbesondere 
zwischen LEDs und Masse, ein Mittel zum Messen des 
Stroms Ip. insbesondere ein MeBwiderstand (Rshunt)* in 
Serie zu den LEDs angeordnet ist, wobei ein Regel- 
kreis den Halbleitersehalier (T) sd regelt, daB ein kon- 
stanter Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Halbleiterschaker ein Transistor 
(T)ist, 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzeichnct, daB der Regclkreis ein Integrationsglied 
umfaBt. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Komparator 
umfaBt, der das Signal eines Frequenzgenerators mil 
der Rcgclspannung (U Rc gci) vcrglcicht. 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Regler umfaBt, 
der den IST- Wert des Mittelwertes des LED-Stroms 
mit einem So 11 we rt vergleicht. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regelspannung (U Rcgc i) von ei- 
nem Miucl zur Unterbrcchungserkennung uberwachl 
wird. 

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch gc- 
kcnnzeichnct, daB mehrerc LED-Strange dadurch uber- 
wacht werden, daB der Frcqucnzgeber (OSZ) seincn 
Takt auf cinen Binarzahler gibt, der cinen Analogmul- 
tiplexer (MUX) stcuert, der die Regclspannungen (Ur c . 
gcu.2 . .) allcr LED-Strangc abtastct. 

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7 dadurch gc- 
kcnnzeichnct, daB das Ausgangssignal des Multiple- 
xers ubcr cinen Komparator (COMP) an ein Spcichcr- 
medium (FF) gegeben wird. 

9. Ansteuerschaltung nach cincm der vorhcrgehenden 
Anspruchc, dadurch gckcnnzeichnct, daB sic als intc- 
gricrtcr Baustcin (IC) rcalisiert ist. 

10. Baustcin nach Anspruch 9, dadurch gckcnnzeich- 
nct, daB cine cxtcrnc und daniit flexible Einstellung 
(Programmierung) des DurchlaBstromes I F cincs LED- 
Strangs dadurch rcalisiert ist, daB erstens cin intcrner 
Pull-up-Widcrstand Ri mit der intcrnen Spannungsvcr- 
sorgung (Uv) des Baustcins (IC) und mit einem Ein- 
gang fiir cine LED-Stromrcfcrcnz verbunden ist, so 
daB ein cxtcrncr Widcrstand (R cxt ) gegen Masse mit 
dem intcrnen Pull-up- Widcrstand (Ri) cinen Span- 
nungsleilcr bildct und sich so die gcwunschlc Durch- 
laBstromslarkc I F cinstcllt, und daB zweitens am Ein- 
gang fiir die LED-Stromrcfcrcnz cine Gleichspannung, 
die bis zur maximalcn DurchlaBstromstarke I? einge- 
stellt werden kann, zur Verfugung gestellt wird, die als 
MaB fur die Durch la Bstromstarkc I F dicnt. 

11. Baustcin nach Anspruch 9, dadurch gckennzeich- 
nct, daB einc Logikansteucrung des Baustcins (IC) da- 
durch rcalisiert ist, daB ubcr cinen Eingang (ENABLE) 
cin logischcr Signalpegcl (low oder high) den Baustcin 
aus- odcr cinschaltci. 

12. Baustcin nach Anspruch 9, dadurch gckcnnzeich- 
nct, daB cine Fchlenncldung iibcr eincn STATUS-Aus- 
gang dadurch rcalisiert ist, daB dieser Ausgang einen 
offenen Kollektor ("Open Collector" fur bipolarc Inte- 
gration) oder ein offenes Drain (Open Drain fur CMOS 
Integration) besitzt und durch AnschluB cincs cxtcrncn 
Pullup-Widcrstandes R P die Ausgangssignalhohe fiir 
den Fchlcrsignalpegel (high-Signal) frci definicrt wer- 
den kann. 
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13. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Schutz gegen Verpolung bei AnschluB des 
Bausteins (IC) an eine Versorgungsspannung (z. B. 
Kfz-Ratterie) dadurch realisiert ist, daB eine Verpol- 
schutzdiode die intemen Schaltkreise des Bausteins 5 
schutzh 

14. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Schutz gegen auftretende Uberspannungen 
am Eingang fur die Versorgungsspannung dadurch rea- 
lisiert ist, daB am Eingangs-Pin fur die Versorgungs- 10 
spannung (Uean) cinQ Kombination aus .Zenerdiode 
und gegengepolter Diode wirksam ist. 

15. Vcrfahren zum Betreiben einerLED, insbesondere 
eincs LED-Siranges oder -Array, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der LED-DurchiaBstrom Ip mittels eines 15 
schnellen Halbleiterschalters (Transistor T) getaktet 
wird, und daB der IST- Wert des Mittelwertes des LED- 
Stroms mit cincm cxtcrncn Sollwcrt ubcr cincn Rcglcr 
vergiichen wird, wobei die Regelung durch Pulswei- 
ten modulation erfolgt. 20 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB das Ausgangssignal des Reglers mit dem 
Signal eines Frequenzgenerators (OSZ), insbesondere 
eines Dreieckgenerators, vergiichen wird. 

17. Vcrfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 25 
zeichnct, daB das Regclsignal von einem Mittel zur Un- 
terbrcchungserkennung, insbesondere einem Flip-Hop 
(FF) oder mittels LED-Scanning. uberwacht wird. 

18. Vcrfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB eine temperaturabhangige Regelung des 30 
DurchlaBstrom der LEDs dadurch rcalisiert ist, daB 
ubcr eincn Sensorcingang ein temperaturfuhlendcs 
Element (insbesondere ein NTC) anschlieBbar ist und 
obcrhalb eines bestimmten Schwellwerts der Urnge- 
bungsicmpcratur T A der DurchlaBstrom Ip nach cincr 35 
vorgcgcbcncn Kcnnlinie zuruckgcregelt wird. 

19. Vcrfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB ein Bctrieb der Schaltung mit untcr- 
schicdlichcn Vcrsorgungsspannungen moglich ist, in- 
dem die interne Spannungsversorgung sich aus jeder 40 
Eingangsspannung (Ueatt) eine stabile interne Versor- 
gungsspannung erzeugt. 



Hicrzu 7 Scitc(n) Zeichnungcn 
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